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Beschreibung 

[0001] Aus der US-A-5,376,575 ist ein Verfahren zur 
Herstellung eines DRAM-Speichers mit einem vertika- 
len Transistor bekannt. Bei der bekannten Speicherzel- 5 
lenanordnung sind in streifenformigen Graben vergra- 
bene Bitieitungen vorgesehen. An die Graben angren- 
zend~ ist eih SbTrrce-ZDraiivGebiet^ vbTgesehenT das 
durch Ausdiffusion aus der Bitleitung gebildet wird. 
Oberhalb der Bitleitung ist durch eine Isolationsstruktur 10 
getrennt eine Gateelektrode des vertikalen Transistors 
angeordnet, welcher entlang einer Flanke des Grabens 
gebildet ist. An der oberen Ecke der Grabenflanke ist 
ein zweites Source/Drain-Gebiet angeordnet, welches 
durch Ausdiffusion einer Diffusionsquelle erzeugt wird. *5 
[0002] In DRAM-Zellenanordnungen, das heifit, Spei- 
cherzellenanordnungen mit dynamischen, wahlfreiem 
Zugriff, werden fast ausschlieftlich sogenannte Eintran- 
sistor-Speicherzellen eingesetzt. Eine Eintransistor- 
speicherzelle umfaBt einen Auslesetransistor und einen 20 
Speicherkondensator. In dem Speicherkondensator ist 
die Information in Form einer elektrischen Ladung ge- 
speichert, die eine logische Grofie, Null oder Eins, dar- 
stellt. Durch Ansteuerung des Auslesetransistors uber 
eine Wortleitung kann diese Information uber eine Bit- 25 
leitung ausgelesen werden. 

[0003] Da von Speichergeneration zu Speichergene- 
ration die Speicherdichte zunimmt, mu(i die benotigte 
Flache der Eintransistorspeicherzelle von Generation 
zu Generation reduziert werden. Da der Reduktion der 30 
StrukturgroBen durch die minimale in der jeweiligen 
Technologie herstellbare Strukturgrolie F Grenzen ge- 
setzt sind, ist dies auch mit einer Veranderung der Ein- 
transistorspeicherzelle verbunden. So wurden bis zur 
1MBit-Generation sowohl der Auslesetransistor als 35 
auch der Speicherkondensator als planare Bauelemen- 
te realisiert. Abder4MBit-SpeichergenerationmufSte ei- 
ne weitere Flachenreduzierung durch eine dreidimen- 
sionale Anordnung von Auslesetransistor und Speicher- 
kondensator erfolgen. Eine Moglichkeit besteht darin, 40 
den Speicherkondensator in einem Graben zu realisie- 
ren (siehe zum Beispiel Yamada, K. et al, A deep tren- 
ched capacitor technology for 4Mbit DRAMs Proc. In- 
tern. Electronic Devices & Materials IEDM 85, p. 702). 
[0004] Ferner ist vorgeschlagen worden (siehe zum 45 
Beispiel Kawamoto, Y. et al, A 1,28 u.m 2 Shielded Me- 
mory Cell Technology for 64Mbit DRAMs, Techn. Digest 
of VLSI Symposium, 1990, p. 13), den Speicherkonden- 
sator als Stapelkondensator, den sogenannten stacked 
capacitor, auszufuhren. Dabei wird uber den Wortleitun- 50 
gen eine Struktur aus Polysilizium, zum Beispiel eine 
Kronenstruktur Oder ein Zylinder gebildet, der mit dem 
Substrat kontaktiert wird. Diese Polysiliziumstruktur bil- 
det den Speicherknoten. Er wird mit Kondensatordielek- 
trikum und Kondensatorplatte versehen. Dieses Kon- 55 
zept hat den Vorzug, dafi es weitgehend mit einem Lo- 
gikprozeS kompatibel ist. 

[0005] Die Flache fur eine Speicherzelle eines DRAM 



in der 1 GBit-Generation soil nur etwa 0,2 \im 2 betragen. 
Der Speicherkondensator muB dabei eine Kapazitat 
von 20 bis 30 fF aufweisen. Eine derartige Kapazitat ist 
bei einer Zellflache, wie sie bei der 1 GBit-Generation 
zur Verfugung steht, in einem Stapelkondensator nur 
mit einer relativ komplizierten Struktur der Polysilizium- 
struktur machbar. Diese komplizierten Strukturen sind 
zusatzlich durch ihre T6pblogie~imrner : schwierlgerTier" 
stellbar. 

[0006] Ferner ist vorgeschlagen worden, die pro Fla- 
che erzielbare Kapazitat durch Verwendung eines Di- 
elektrikum mit einer hohen Dielektrizitatskonstante zu 
erhohen. Als Dielektrikum mit hoher Dielektrizitatskon- 
stante sind insbesondere Para- und Ferroelektrika ge- 
eignet (siehe zum Beispiel WO 93/12542). 
[0007] In US 4 974 060 ist eine DRAM-Anordnung 
vorgeschlagen worden, in der je Speicherzelle ein 
MOS-Transistor und ein Kondensator entlang einer Si- 
liziumsaule angeordnet sind. Benachbarte Siliziumsau- 
len sind durch Isolationsstrukturen gegeneinander iso- 
Hert. Jede Siliziumsaule ist an der Kreuzung zwischen 
einer Bitleitung und einer Wortleitung angeordnet. Die 
Bitieitungen sind dabei an der Oberflache der Isolations- 
strukturen angeordnet und umgeben die Siliziumsaule 
ringformig. Die Bitieitungen sind ihrerseits mit einer wei- 
teren Isolationsstruktur bedeckt. An der Oberflache der 
weiteren Isolationsstruktur sind die Wortleitungen ange- 
ordnet, die die Bitieitungen kreuzen und die die jeweilige 
Siliziumsaule ringformig umgeben. Im oberen Bereich 
der Siliziumsaule ist der Kondensator angeordnet. 
[0008] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ei- 
ne DRAM-Zellenanordnung anzugeben, die als Spei- 
cherzellen Eintransistorspeicherzellen umfaBt und die 
in der fur die 1 GBit-Generation erfordertichen Pak- 
kungsdichte herstellbar ist. Ferner soil ein Herstellver- 
fahren fur eine solche DRAM-Zellenanordnung angege- 
ben werden. 

[0009] Dieses Problem wird gelost durch eine 
DRAM-Zellenanordnung gemaB Anspruch 1 sowie ein 
Verfahren zu deren Herstellung gemaB Anspruch 7. 
Weitere Ausgestaltungen der Erfindung gehen aus den 
ubrigen Anspruchen hervor. 

[0010] In der erfindungsgemaften DRAM-Zellenan- 
ordnung sind Eintransistorspeicherzellen vorgesehen, 
in denen der Auslesetransistor als vertikaler MOS-Tran- 
sistor ausgebildet ist Dabei grenzt eines der Source/ 
Drain-Gebiete des vertikalen MOS-Transistors an eine 
Hauptflache eines Halbleitersubstrats, in dem die 
DRAM-Zellenanordnung realisiert ist, an. Das andere 
Source/Drain-Gebiet grenzt an eine vergrabene Bitlei- 
tung an. Auf der Hauptflache ist an der Oberflache des 
dortangrenzenden Source/Drain-Gebietes ein Konden- 
satordielektrikum und daruber eine Zellplatte angeord- 
net. Das an die Hauptflache angrenzende Source/ 
Drain-Gebiet wird zusatzlich als Speicherknoten fur den 
aus Kondensatorplatte, Kondensatordielektrikum und 
Source/Drain-Gebiet gebildeten Speicherkondensator. 
[0011] Das Kanalgebiet des MOS-Transistors ist im 
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Halbleitersubstrat angeordnet und mit einem Gatedi- 
elektrikum und einer Gateelektrode versehen. Die Ga- 
teelektrode ist mit einer Wortleitung verbunden. Gate- 
elektroden und Wortleitungen sind im Substrat vergra- 
ben und durch Isolationsstrukturen gegenuber den 5 
Source/Drain-Gebieten, den Bitleitungen und den Ka- 
nalgebieten isoliert. 

[0012] Die DRAM-Zellenanordnung wird vorzugswei- 
se in einem Halbleitersubstrat realisiert, das mindestens 
in dem Bereich fur die DRAM-Zellenanordnung mono- w 
kristallines Silizium umfaRt. Das kann sowohl eine 
Scheibe durchgehend aus monokristallinem Silizium als 
auch ein SOI-Substrat, das auf eine Siliziumscheibe ei- 
ne isolierende Schicht und darauf eine dunne monokri- 
stalline Siliziumschicht umfa&t, sein. 15 
[0013] Vorzugsweise wird das Kondensatordielektri- 
kum aus einem Material mit einer relativen Dielektrizi- 
tatskonstante e r zwischen 100 und 1000 gebildet. 
[0014] Die erfindungsgema&e DRAM-Zellenanord- 
nung kann mit einer planaren Oberflache oder mit einer 20 
Oberflache mit einer flachen Topologie hergestellt wer- 
den, so dad als Kondensatordielektrikum eine ferroelek- 
trische oder paraelektrische Schicht verwendet werden 
kann. Ferroelektrische und paraelektrische Schichten 
weisen eine hone relative Dielektrizitatskonstante £ r im 25 
Bereich von 500 bis 1000 auf. Wenn diese Schichten 
durch Sputtern abgeschieden werden, sind sie nur auf 
ebenen Oberflachen oder Oberflachen mit einer flachen 
Topologie einsetzbar. Auch bei CVD- oder Sol-Gel-Ver- 
fahren mit besserer Kantenbedeckung konnen durch 30 
die bendtigte Dicke der Schichten keine komplizierten 
3D-Strukturen hergestellt werden. Als Kondensatordi- 
elektrikum wird vorzugsweise Barium-Strontium-Tita- 
nat, Blei-Zirkon-Titanat, Y1, oder Strontium-Titanat ver- 
wendet. Mit diesen Dielektrika mit hoher relativer Di- 35 
elektrizitatskonstante kann die erforderiiche Kapazitat 
in 20 bis 30 fF auch auf einer Flache von etwa 0,2 bis 
0,4 urn 2 erzielt werden. 

[0015] Das Halbleitersubstrat weist in Reihen und 
Spalten angeordnete Saulen aus Halbleitermaterial auf. *o 
Die vertikalen MOS-Transistoren werden entlang min- 
destens einer Flanke dieser Saulen so realisiert, daR 
Gatedielektrikum und Gateelektrode die Flanke der je- 
weiligen Saule parallel zur Hauptflache des Halbleiter- 
substrats nur teilweise bedecken. Besonders vorteilhaft 45 
herstellbar sind die vertikalen MOS-Transistoren, wenn 
sie zwei aneinandergrenzende Flanken der Saulen je- 
weiis teilweise bedecken. 

[0016] Die Bitleitungen verlaufen jeweils zwischen 
benachbarten Reihen von Saulen. Zwischen benach- 50 
barten Spalten von Saulen verlaufen die Wortleitungen, 
die jeweils mit Gateelektroden verbunden sind. Zwi- 
schen den Wortleitungen und den Bitleitungen ist eine 
Isolationsstruktur vorgesehen. Die Wortleitungen sind 
daruber hinaus gegenuber den aktiven Transistorgebie- 55 
ten isoliert. 

[0017] Die Saulen werden vorzugsweise durch zwei 
Atzschritte hergestellt. Dabei werden zunachst erste 



Graben geatzt, die im wesentlichen parallel verlaufen. 
Im zweiten Atzschritt werden zweite Graben geatzt, die 
die ersten Graben kreuzen und ebenfalls im wesentli- 
chen parallel verlaufen. Werden die ersten Graben und 
die zweiten Graben so dimensioniert, daB die Breite je- 
des Grabens gleich dem Abstand zwischen benachbar- 
ten Graben ist undwird diese Breite entsprechend der 
in der jeweiligen Technologie kleinsten herstellbaren 
StrukturgroBe F gewahlt, so betragt die Flache fur eine 
Speicherzelle 4 F 2 . Das heifit, in einer 0,18 um -Tech- 
nologie benotigt jede Speicherzelle eine Flache von 
0,13 um 2 . 

[001 8] Im folgenden wird die Erfindung anhand der Fi- 
guren und eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. 

Figur 1 zeigt einen Schnitt durch ein Substrat nach 
der Bildung von ersten Graben und Bitleitun- 
gen. 

Figur 2 zeigt einen Schnitt parallel zum Verlauf der 
Bitleitungen durch das Substrat nach der Bil- 
dung zweiter Graben. 

Figur 3 zeigt einen Schnitt parallel zu einer Bitleitung 
zwischen benachbarten Bitleitungen durch 
das Substrat nach der Atzung von Offnungen 
fur vertikale MOS-Transistoren. 

Figur 4 zeigt einen Schnitt senkrecht zu den Bitlei- 
tungen durch das Substrat nach der Offnung 
der Locher zur Bildung der vertikalen 
MOS-Transistoren. 

Figur 5 zeigt einen Schnitt senkrecht zu den Bitlei- 
tungen durch das Substrat nach der Bildung 
von Gateoxid, Gateelektrode, Kondensator- 
dielektrikum und Kondensatorplatte. 

Figur 6 zeigt einen Schnitt senkrecht zu den Bitlei- 
tungen, parallel zu den Wortleitungen durch 
eine Wortleitung durch das Substrat nach der 
Bildung von Gateoxid, Gateelektrode, Wort- 
leitungen, Kondensatordielektrikum und 
Kondensatorplatte. 

Figur 7 zeigt eine schematische Aufsicht auf ein 
Substrat mit den ersten Graben und den 
zweiten Graben und den Maskenoffnungen 
zur Bildung der Locher fur die vertikalen 
MOS-Transistoren. 

[0019] In einer Hauptflache 1 eines Substrates 2 aus 
zum Beispiel monokristallinem Silizium, das minde- 
stens im Bereich fur eine DRAM-Zellenanordnung p-do- 
tiert mit einer Dotierstoffkonzentration von zum Beispiel 
5 x 10 17 cm- 3 ist, wird ganzfiachig ein n+-dotiertes Ge- 
biet 3 erzeugt. Das n+-dotierte Gebiet 3 wird zum Bei- 
spiel durch lonenimplantation gebildet. Es weist eine 
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Dotierstoffkonzentration von zum Beispiel 1 x 10 20 cnrr 3 
auf. Die Tiefe des n*-dotierten Gebietes betragt zum 
Beispiel 0,5 urn 

[0020] Unter Verwendung einer Grabenmaske aus 
zum Beispiel Si0 2 und Photolack (nicht dargestellt) wer- 
den in der Hauptflache 1 erste Graben 4 geatzt. Die er- 
sten Graben 4 veriaufen im wesentlichen parallel. Sie 
weisen eine Tiefe v^o7Tzum~Beispiel 0,8]im au~f Die Wei- 
te der ersten Graben 4 betragt zum Beispiel F = 180 nm, 
der Abstand zwischen benachbarten Graben 4 betragt 
zum Beispiel F = 180 nm. Die ersten Graben 4 erstrek- 
ken sich parallel zur Hauptflache 1 Ober das gesamte 
Zellenfeld und weisen eine Lange von zum Beispiel 100 
ujti auf. Die Tiefe der ersten Graben 4 muft mindestens 
so hoch sein, daft die ersten Graben 4 durch das n + - 
dotierte Gebiet 3 hindurchreichen (siehe Figur 1). 
[0021] Durch lonenimplantation werden am Boden 
der ersten Graben 4 n + -dotierte Bitleitungen 5 gebildet. 
Die Bitleitungen 5 weisen eine Dotierstoffkonzentration 
von zum Beispiel mindestens> 10 20 cnrr 3 und eine Tiefe 
von zum Beispiel 0,2 |im auf. 

[0022] Die ersten Graben 4 werden anschlieftend mit 
einer ersten Isolationsstruktur 6 aus zum Beispiel Si0 2 
aufgefullt. Die erste Isolationsstruktur 6 wird zum Bei- 
spiel durch konforme Abscheidung einer Si0 2 -Schicht 
und anschlieftende Planarisierung gebildet. 
[0023] Anschlieftend werden unter Verwendung einer 
zweiten Grabenmaske zweite Graben 7 geatzt, die die 
ersten Graben 4 im wesentlichen im rechten Winkel 
kreuzen. Die zweiten Graben 7 werden in derselben Tie- 
fe wie die ersten Graben 4 geatzt. Es ist wesentlich, daft 
die Oberflache der Bitleitungen in den zweiten Graben 
7 freigelegt wird. Anschlieftend werden die zweiten Gra- 
ben 7 mit zweiten Isolationsstrukturen 8 aufgefullt. Die 
zweiten Isolationsstrukturen 8 reichen in etwa bis zu der 
Hone der n*-dotierten Gebiete 3. Die zweiten Isolations- 
strukturen 8 werden zum Beispiel aus Si0 2 durch kon- 
forme Abscheidung einer Si0 2 -Schicht und anschlie- 
ftendes Ruckatzen gebildet (siehe Figur 2, in der ein 
Schnitt senkrecht zu dem in Figur 1 dargestellten 
Schnitt, parallel zu einer Bitleitung 5, zwischen zwei be- 
nachbarten Bitleitungen 5 darstellt). 
[0024] Je zwei Paare benachbarter erster Graben 4 
sowie zweiter Graben 7 definieren eine Saule aus Sili- 
zium, die im Bereich der Hauptflache 1 das n*-dotierte 
Gebiet 3 und darunter Substratmaterial 2, das p-dotiert 
ist, aufweist. 

[0025] Es wird eine Maske 9 aus zum Beispiel Si0 2 
erzeugt, die Maskenoffnungen 10 aufweist. Die Mas- 
kenoffnungen 10 weisen einen parallel zur Hauptflache 
1 im wesentlichen quadratischen Querschnitt auf und 
sind rasterformig angeordnet. Durch die Maskenoffnun- 
gen 10 wird die Anordnung von vertikalen MOS-Transi- 
storen definiert. Die Maskenoffnungen 10 sind so ange- 
ordnet, daft sie jeweils eine Ecke einer der Saulen uber- 
lappen. Der quadratische Querschnitt der Maskenoff- 
nungen 10 weist eine Seitenlange auf, die gleich der 
Breite der ersten Graben 4 sowie der zweiten Graben 7 
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ist. Die Mitte der Maskenoffnungen 10 ist jeweils um ei- 
ne halbe Seitenlange in Bezug auf die Mitten der an- 
grenzenden ersten Graben 4 und zweiten Graben 7 ver- 
setzt angeordnet. Die Breiten und Abstande der Graben 
5 4,7 betragen jeweils eine minimal herstellbare Struktur- 
grofte F, die Seitenlange der Maskenoffnungen 10 be- 
tragt ebe nfalls eine minimal herstellbare Strukt urgrofte 
F. Die Mitte der Maskenoffnungen 10 ist bezuglich den 
Mitten der Graben 4, 7 jeweils um 1/2 F versetzt. Dabei 
10 wird ausgenutzt, daft die Justiergenauigkeit feiner als 
die kleinste herstellbare Strukturgrofte ist. In einer 1 
Gbit-Technologie betragt die kleinste herstellbare Struk- 
turgrofte F gleich 180 nm, eine Justierung ist mit einer 
Genauigkeit von ca. 1/3 F moglich. 
15 [0026] In einem anisotropen Atzprozeft, der Si0 2 se- 
lektiv zu Silizium angreift, zum Beispiel mit reaktivem 
lonenatzen, werden Locher 11 geatzt, die von der 
Hauptflache 1 bis auf die Hone der Bitleitungen 5 rei- 
chen (siehe Figur 3 und Figur 4). Die Locher 11 weisen 
20 einen hakenformigen Querschnitt auf, wobei sich der 
Haken aus drei kleinen Quadraten zusammensetzen 
laftt. Das fehlende, vierte kleine Quadrat entsteht durch 
die Saule aus Silizium, die bei dem anisotropen Atzpro- 
zeft nicht angegriffen wird. Die Flanken der Saule wer- 
25 den in dem Loch 11 freigelegt. 

[0027] Nach Entfernen der Maske 9 wird zur Bildung 
eines Gateoxids 12 eine thermische Oxidation bei zum 
Beispiel 800°C durchgefuhrt. Dabei entsteht an alien 
freiliegenden Siliziumoberflachen Si0 2 . Anschlieftend 
30 werden Gateelektroden 13 und Wortleitungen 14 aus 
dotiertem Polysilizium erzeugt. Dazu wird zum Beispiel 
durch in situ dotierte Abscheidung eine Polysilizium- 
schicht erzeugt, die so dick ist, wie die Locher 11 und 
die zweiten Graben 7 oberhalb der zweiten Isolations- 
35 struktur 8 in der Breite auffullt. Anschlieftend wird die 
dotierte Polysiliziumschicht zum Beispiel durch reakti- 
ves lonenatzen zuruckgeatzt, bis die Hone der Wortlei- 
tung 14 unterhalb der Hauptflache 1 erreicht ist. Die Ab- 
messung der Wortleitungen 14 wird uber die Atzdauer 
^o eingestellt. Die Strukturierung der Wortleitungen 14 er- 
folgt selbstjustiert 

[0028] Durch Abscheiden und Ruckatzen einer weite- 
ren Si0 2 -Schicht werden oberhalb der Wortleitungen 
dritte Isolationsstrukturen 15 gebildet. Die Hone derdrit- 
45 ten Isolationsstrukturen 1 5 ist geringer als die Hauptfla- 
che 1 , so daft an den Flanken des n*-dotierten Gebietes 
3 der Saulen jeweils Stufen auftreten (siehe Figur 5 und 
Figur 6). Die Hone dieser Stufen betragt zum Beispiel 
0,2 bis 0,5 nm. 

50 [0029] Anschlieftend wird ein Kondensatordielektri- 
kum 16 aufgebracht. Das Kondensatordielektrikum 
weist eine Dicke von zum Beispiel 50 nm auf. Dazu wird 
zum Beispiel eine durchgehende ferroeiektrische Oder 
paraelektrische Schicht mit einer relativen Dielektrizi- 
55 tatskonstante e,. im Bereich zwischen 500 und 1000 
durch Sputtern, CVD-Abscheidung oder in einem Sol- 
Gel-Verfahren aufgebracht. Vorzugsweise umfaftt das 
Kondensatordielektrikum mindestens einen der Stoffe 
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Barium-Strontium-Titanat, Strontium-Titanat Oder Bleiz- 
irkontitanat. Das Kondensatordielektrikum 16 ist im Be- 
reich der n + -dotierten Gebiete 3 auf der Siliziumoberfla- 
che angeordnet, die beim Ruckatzen der dritten Isolati- 
onsstrukturen 15 freigelegt wurde. In Fallen, in denen 
eine Reaktion zwischen dem Material des Kondensator- 
dielektrikums 16 und dem Silizium^>der eine Diffusion 
des Materials des Kondensatordielektrikums 16 in das 
Silizium oder eine sonstige Beeintrachtigung des Silizi- 
ums durch das Material des Kondensatordielektrikums 
16 befurchtet werden muft, wird mindestens die freilie- 
gende Oberflache des n + -dotierten Gebietes 3 mit einer 
Zwischenschicht, zum Beispiel aus TiN, Ru0 2 , Pt, W, 
abgedeckt. 

[0030] Weist das Material des Kondensatordielektri- 
kums 16 Leckstrome in einem Ausmaft auf, das fur ei- 
nen Speicherkondensator nicht hinnehmbar ist, so wird 
das Kondensatordielektrikum 16 strukturiert. Dabei wird 
das Kondensatordielektrikum 16 Jewells oberhalb der 
dritten Isolationsstruktur 15 bzw. der ersten Isolations- 
struktur 6 unterbrochen. 

[0031] Auf das Kondensatordielektrikum 1 6 wird eine 
durchgehende Kondensatorplatte 17 aus zum Beispiel 
PolySi, TiN, Pt, W, Ru0 2 aufgebracht. Die Kondensa- 
torplatte 17 uberdeckt mindestens den Bereich der er- 
sten und zweiten Graben. 

[0032] Figur 7 zeigt eine schematische Aufsicht auf 
das Substrat 2 mit den ersten Graben 4 und den zweiten 
Graben 7. Ferner ist in Figur 7 als strichpunktierte Um- 
rahmung die Lage der Maskenoffnungen 10 angege- 
ben. Zum besseren Verstandnis sind ferner durch strich- 
punktierte Linien mit der Bezeichnung I, II, III, IV, V, VI 
die Schnitte angedeutet, die in den Figuren 1,2,3, 4, 5, 
6 dargestellt sind. 

[0033] Da die ersten Graben 4 parallel vertaufen und 
gleiche Breite und gleichen Abstand, zum Beispiel eine 
minimale Strukturgrofte F = 180 nm aufweisen und die 
zweiten Graben 7 ebenfalls gleiche Breite und Abstan- 
de, zum Beispiel eine minimale Strukturgrofte F = 180 
nm aufweisen, betragt der Platzbedarf pro Speicherzel- 
le (2 x Grabenbreite) 2 , zum Beispiel 4 F 2 = 0,13 u.m 2 
[0034] Abgesehen von der moglichen Strukturierung 
des Kondensatordielektrikums werden zur Herstellung 
der erfindungsgemaften DRAM-Zellenanordnung drei 
zu justierende Masken benotigt. Dabei sind die beiden 
Masken, die zur Atzung der ersten Graben 4 sowie der 
zweiten Graben 7 eingesetzt werden, unkritisch bezug- 
lich der Justierung. Lediglich die Maske 9, mit der die 
Locher 11 geatzt werden, muft genau justiert werden. 
[0035] Bei Verwendung eines Materials fur das Kon- 
densatordielektrikum 16, das eine ausreichend hohe re- 
lative Dielektrizitatskonstante e r aufweist, kann die dritte 
Isolationsstruktur 1 5 so gebildet werden, die in der Hohe 
mit der Hauptflache 1 abschlieftt. In der erfindungsge- 
maften DRAM-Zellenanordnung bilden n+-dotiertes Ge- 
biet 3, Bitleitung 5 sowie dazwischenliegendes Substrat 
2 mit dem Gateoxid 1 2 und der Gateelektrode 1 3 jeweils 
einen vertikalen MOS-Transistor. Das n*-dotierte Ge- 



biet 3, das Kondensatordielektrikum 16 und die Konden- 
satorplatte 17 bilden den Speicherkondensator. Das n*- 
dotierte Gebiet 3 wird gleichzeitig als Source/Drain-Ge- 
biet des vertikalen M OS-Transistors und als Speicher- 

5 knoten des Speicherkondensators verwendet. Dadurch 
wird ein Platzgewinn erzielt. Daruber hinaus sind Sour- 
ce/Drain-Gebiete des vertikalen MOS-Transistors und 
Speicherknoten des Speicherkondensators herstel- 
lungsgemaft miteinander elektrisch verbunden, so daft 

10 die im Stand der Technik zur Verbindung der Polysilizi- 
umstruktur mit dem Substrat bei Stapelkondensatoren 
erforderliche, kritische Kontaktlochatzung entfallt. 



is Pate ntansp ruche 

1 . DRAM-Zellenanordnung mit Speicherzellen, die je- 
weils einen Auslesetransistor und einen Speicher- 
kondensator umfassen, welche folgendes 
20 aufweist : 

ein Halbleitersubstrat (2), das mindestens im 
Bereich der DRAM-Zellenanordnung von ei- 
nem ersten Leitfahigkeitstyp dotiert ist, wobei 
25 das Halbleitersubstrat (2) in Reihen und Spal- 

ten angeordnete Saulen umfaftt, die an eine 
Hauptflache (1) des Halbleitersubstrats (2) an- 
grenzen und die durch erste und zweite Graben 
(4, 7) gebildet sind; 

30 

wobei jede Saule ein von einem zweiten, dem 
ersten entgegengesetzten Leitfahigkeitstyp do- 
tiertes Gebiet (3) und ein vom ersten Leitfahig- 
keitstyp dotiertes Gebiet (2) aufweist, wobei 

35 das vom zweiten Leitfahigkeitstyp dotierte Ge- 

biet (3) jeweils an die Hauptflache (1) und im 
Bereich der Hauptflache (1 ) an die Flanken der 
jeweiligen Saule angrenzt und wobei das vom 
ersten Leitfahigkeitstyp dotierte Gebiet (2) un- 

<o terhalb des vom zweiten Leitfahigkeitstyp do- 

tierten Gebietes (3) angeordnet ist, an die Flan- 
ken der Saule angrenzt und mit dem vom er- 
sten Leitfahigkeitstyp dotierten Bereich des 
Halbleitersubstrats (2) in Verbindung stent, 



45 

vergrabene Bitleitungen (5), die an den Boden 
der ersten Graben (4) angeordnet sind und im 
wesentlichen parallel zueinander verlaufen; 

50 - wobei die Auslesetransistoren als in den Sau- 
len integrierte, vertikale MOS-Transistoren 
ausgebildet sind, deren eines Source/Drain- 
Gebiet das vom zweiten Leitfahigkeitstyp do- 
tierte Gebiet (3) und deren anderes Source/ 

55 Drain-Gebiet (5) jeweils eine vergrabene Bitlei- 

tung (5) ist, deren Gateelektrode (13) jeweils 
an einer Saulenwand oberhalb eines Gate- 
oxids (12) angeordnet ist; 
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vergrabene Wortleitungen (14), die in den zwei- 
ten Graben (7) angeordnet sind und im wesent- 
lichen parallel zueinander veriaufen, die die Bit- 
leitungen (5) isoliert kreuzen und die gegen- 
uber den Saulen isoliert sind, wobei die Gate- 5 
elektroden (1 3) jeweils mit einer der Wortleitun- 
gen (14) verbunden sind; 

wobei die Speicherkondensatoren jeweils aus 
einem der an die Hauptflache (1) angrenzen- 10 
den, vom zweiten Leitfahigkeitstyp dotierten 
Gebiete (3) als Speicherknoten, einem daruber 
angeordneten Kondensatordielektrikum (16) 
und einer daruber angeordneten Kondensator- 
platte (17) aufgebaut sind. 15 

DRAM-Zellenanordnung nach Anspruch 1 , 
bei der das Kondensatordielektrikum (16) aus ei- 
nem Materia! mit einer relativen Dielektrizitatskon- 
stante e r zwischen 100 und 1000 gebildet ist. 20 

DRAM-Zellenanordnung nach einem der Anspru- 
che 1 oder 2, bei der das Kondensatordielektrikum 
(16) als ganzflachige Schicht ausgebildet ist. 

25 

DRAM-Zellenanordnung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, bei der Isolationsstrukturen (6, 15) vor- 
gesehen sind, die den Bereich zwischen benach- 
barten Saulen nur teilweise auffullen, so daB im Be- 
reich der Hauptflache (1) die Flanken der Saulen 30 
teilweise mit Kondensatordielektrikum (16) bedeckt 
sind. 

DRAM-Zellenanordnung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, bei der die Breite der Bitleitungen (5) 35 
und der Wortleitungen (14) sowie der Abstand zwi- 
schen benachbarten Bitleitungen (5) und zwischen 
benachbarten Wortleitungen (14) jeweils im we- 
sentlichen gleich ist, und bei der das Gateoxid (12) 
der vertikalen MOS-Transistoren jeweils zwei an- *o 
einander angrenzende Flanken einer Saule teilwei- 
se bedeckt, so daft es die jeweilige Wortleitung (14) 
gegeniiber der Saule isoliert. 

DRAM-Zellenanordnung nach einem der Ansprii- 45 
che 1 bis 5, 

bei der das Halbleitersubstrat (2) mindestens 
im Bereich der DRAM-Zellenanordnung mono- 
kristallines Silizium umfaBt, 50 

bei der die Isolationsstrukturen Si0 2 umfassen, 

bei der die Bitleitungen (5) als dotierte Gebiete 
im Halbleitersubstrat (2) ausgebildet sind, 55 

bei der die Gateelektroden (13) und die Wort- 
leitungen (14) dotiertes Polysilizium umfassen. 



7. VerfahrenzurHerstellungeinerDRAM-Zellenanord- 
nung nach Anspruch 1, 

bei dem in dem Halbleitersubstrat (2), das min- 
destens in einem Bereich fur die DRAM-Zellen- 
anordnung von einem ersten Leitfahigkeitstyp 
d 0 iL er Jj sl » innerhalb dieses Ber eichs ein von ei- 
nem zweiten, dem ersten entgegengesetzten 
Leitfahigkeitstyp dotiertes Gebiet (3) erzeugt 
wird, das an eine Hauptflache (1) des Halblei- 
tersubstrats (2) angrenzt, 

bei dem in dem Halbleitersubstrat (2) die im we- 
sentlichen zueinander parallel verlaufenden er- 
sten Graben (4) erzeugt werden, 

bei dem die Bitleitungen (5) am Boden der er- 
sten Graben (4) erzeugt werden, 

bei dem anschlieBend die ersten Graben (4) mit 
einer ersten Isolationsstruktur (6) aufgefullt 
werden, 

bei dem anschiie&end die zweiten Graben (7) 
erzeugt werden, die die ersten Graben (4) kreu- 
zen und die mindestens bis auf die Oberflache 
der Bitleitung (5) reichen, wobei die Saulen ent- 
stehen, 

bei dem die zweiten Graben (7) mit einer zwei- 
ten Isolationsstruktur (8) aufgefullt werden, de- 
ren Hone geringer ist als die Tiefe der zweiten 
Graben (7), 

bei dem eine anisotrope Atzung durchgefuhrt 
wird, die die erste Isolationsstruktur (6) und die 
zweite Isolationsstruktur (8) selektiv zu den 
Saulen das Halbleitermaterial angreifen und 
bei der Locher (11) geatzt werden, die von der 
Hauptflache (1) bis auf die Hone der Bitleitun- 
gen (5) reichen und in denen jeweils eine Flan- 
ke der Saulen, die an einen der zweiten Graben 
(7) angrenzt, teilweise freigelegt wird, 

bei dem an den freiliegenden Flanken der Sau- 
len Gateoxide (12) erzeugt werden, 

bei dem in den Lochern (1 1 ) die Gateelektroden 
(1 3) erzeugt werden, die die Locher (11) jeweils 
in der Breite ausfullen, 

bei dem in den zweiten Graben (7) Wortleitun- 
gen (14) erzeugt werden, die jeweils mit ent- 
lang dem jeweiligen zweiten Graben (7) ange- 
ordneten Gateelektroden (13) elektrisch ver- 
bunden sind, 

bei dem in den zweiten Graben (7) eine dritte 
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Isolationsstruktur (15) erzeugt wird, 

bei dem das Kondensatordieleklrikum (1 6) der- 
art erzeugt wird, daS es mindestens die Ober- 
flache der Saulen im Bereich der Hauptflache 5 
(1)bedeckt, 

bei dem die Kondensatorplatte (17) derart er- 
zeugt wird, da& sie mindestens die Saulen 
uberdeckt. 10 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

bei dem die ersten Isolationsstrukturen (6) und 
die dritten Isolationsstrukturen (1 5) so gebildet *5 
werden, dafi sie in der Hohe mit den Saulen ab- 
schliefien, 

bei dem in einem Atzprozeft selektiv zu den 
Saulen die ersten Isolationsstrukturen (6) und 20 
die dritten Isolationsstrukturen (15) ruckgeatzt 
werden, wobei an den Flanken der Saulen Stu- 
fen entstehen, die von dem Kondensatordielek- 
trikum (16) abgedeckt werden. 

25 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 7 oder 8, 



bei dem die Locher (11) unter Verwendung ei- 
ner Maske (9) mit im wesentlichen quadrati- 35 
schen Maskenoffnungen (10) geatzt werden, 
wobei die Seitenlange der quadratischen Mas- 
kenoffnungen (10) im wesentlichen gleich der 
Breite der Graben (4, 7) ist t 

40 

bei dem die Mittelpunkte der quadratischen 
Maskenoffnungen (10) gegenuber den Mitten 
der ersten Graben (4) sowie der zweiten Gra- 
ben (7) urn weniger als eine Breite der Graben 
(4, 7) versetzt angeordnet werden. 45 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, 

bei dem als Halbleitersubstrat (2) ein Substrat 
verwendet wird, das mindestens im Bereich der so 
DRAM-Zellenanordnung monokristallines Sili- 
zium umfaBt, 

bei dem die Isolationsstrukturen (6, 8, 15) aus 
Si0 2 gebildet werden, 55 

bei dem die Bitleitungen und das vom zweiten 
Leitfahigkeitstyp dotierte Gebiet (3) durch Im- 



plantation gebildet werden, 

bei dem die Wortleitungen (14) und die Gate- 
elektroden (13) aus dotiertem Polysiiizium ge- 
bildet werden. 



Claims 

1 . DRAM cell arrangement having memory cells which 
each comprise a read-out transistor and a storage 
capacitor, which arrangement includes the follow- 
ing: 

a semiconductor substrate (2) which, at least in 
the area of the DRAM cell arrangement, is 
doped with a first conductivity type, the semi- 
conductor substrate (2) comprising pillars 
which are arranged in rows and columns, adjoin 
a main surface (1) of the semiconductor sub- 
strate (2) and are formed by first and second 
trenches (4, 7); 

each column having a region (3) which is doped 
with a second conductivity type, which is oppo- 
site to the first conductivity type, and a region 
(2) which is doped with the first conductivity 
type, the region (3) which is doped with the sec- 
ond conductivity type in each case adjoining the 
main surface (1) and, in the area of the main 
surface (1), the flanks of the respective pillar, 
and the region (2) which is doped with the first 
conductivity type being arranged beneath the 
region (3) which is doped with the second con- 
ductivity type, adjoining the flanks of the pillar 
and being connected to the area of the semi- 
conductor substrate (2) which is doped with the 
first conductivity type, 

buried bit lines (5), which are arranged at the 
bottoms of the first trenches (4) and run sub- 
stantially parallel to one another; 

the read-out transistors being designed as ver- 
tical MOS transistors which are integrated in 
the pillars and of which one source/drain region 
is the region (3) which is doped with the second 
conductivity type and the other source/drain re- 
gion (5) is in each case a buried bit line (5), the 
gate electrode (13) of which is in each case ar- 
ranged on a pillar wall above a gate oxide (12); 

buried word lines (14), which are arranged in 
the second trenches (7), run substantially par- 
allel to one another, cross the bit lines (5) in an 
insulated manner and are insulated with re- 
spect to the pillars, the gate electrodes (13) in 
each case being connected to one of the word 



bei dem die ersten Graben (4) und die zweiten 
Graben (7) im wesentlichen in gleicher Breite 
gebildet werden, wobei der Abstand benach- 30 
barter Graben (4, 7) im wesentlichen gleich der 
Breite der Graben ist, 
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lines (14); 

the storage capacitors in each case being com- 
posed of one of the regions (3) which adjoin the 
main surface (1 ) and are doped with the second 
conductivity type, as storage node, a capacitor 
dielectric (16) 3Q"anged[aJbqve this region and 
a capacitor plate (17) arranged above the ca- 
pacitor dielectric. 

2. DRAM cell arrangement according to Claim 1, in 
which the capacitor dielectric (16) is formed from a 
material with a relative dielectric constant e r of be- 
tween 100 and 1000. 

3. DRAM cell arrangement according to one of Claims 
1 or 2, in which the capacitor dielectric (16) is 
formed as a layer which covers the entire surface. 

4. DRAM cell arrangement according to one of Claims 
1 to 3, in which insulation structures (6, 15) are pro- 
vided, which only partially fill the area between ad- 
jacent pillars, so that in the area of the main surface 
(1 ) the flanks of the pillars are partially covered with 
capacitor dielectric (16). 

5. DRAM cell arrangement according to one of Claims 
1 to 4, in which the width of the bit lines (5) and of 
the word lines (14) and the distance between adja- 
cent bit lines (5) and between adjacent word lines 
(14) are in each case substantially identical, and in 
which the gate oxide (12) of the vertical MOS tran- 
sistors in each case partially covers two adjacent 
flanks of a pillar, so that it insulates the respective 
word line (14) from the pillar. 

6. DRAM cell arrangement according to one of Claims 
1 to 5, 

in which the semiconductor substrate (2), at 
least in the area of the DRAM cell arrangement, 
comprises monocrystalline silicon, 

in which the insulation structures comprise 
Si0 2 , 

in which the bit lines (5) are formed as doped 
regions in the semiconductor substrate (2), 

in which the gate electrodes (13) and the word 
lines (14) comprise doped polysilicon. 

7. Method for fabricating a DRAM cell arrangement 
according to Claim 1 , 

in which, in the semiconductor substrate (2), 
which, at least in an area for the DRAM cell ar- 
rangement, is doped with a first conductivity 



type, a region (3) which is doped with a second 
conductivity type, which is opposite to the first 
conductivity type, and adjoins a main surface 
(1) of the semiconductor substrate (2), is pro- 
5 duced within this area, 

in which the first trenches^ (4) which run sub- 
stantially parallel to one another, are produced 
in the semiconductor substrate (2), 

10 

in which the bit lines (5) are produced at the 
bottom of the first trenches (4), 

in which the first trenches (4) are then filled with 
*5 a first insulation structure (6), 

in which the second trenches (7), which cross 
the first trenches (4) and extend at least as far 
as the surface of the bit line (5), are then pro- 
20 duced, so that the pillars are formed, 

in which the second trenches (7) are filled with 
a second insulation structure (8), the height of 
which is less than the depth of the second 
25 trenches (7), 

in which an anisotropic etch is carried out, 
which attack the first insulation structure (6) 
and the second insulation structure (8) selec- 

30 tively with respect to the pillars the semicon- 

ductor material and during which holes (1 1 ) are 
etched, which extend from the main surface (1) 
to the level of the bit lines (5) and in which in 
each case one flank of the pillars, which adjoins 

35 one of the second trenches (7), is partially un- 

covered, 

in which gate oxides (12) are produced on the 
uncovered flanks of the pillars, 

40 

in which the gate electrodes (13), which in each 
case fill up the width of the holes (11 ), are pro- 
duced in the holes (11), 

<5 - in which word lines (14), which are in each case 
electrically connected to gate electrodes (13) 
arranged along the respective second trench 
(7), are produced in the second trenches (7), 

50 - in which a third insulation structure (15) is pro- 
duced in the second trenches (7), 

in which the capacitor dielectric (16) is pro- 
duced in such a manner that it covers at least 
55 the surface of the pillars in the area of the main 

surface (1), 

in which the capacitor plate (17) is produced in 
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such a manner that it covers at least the pillars. 

8. Method according to Claim 7, 

in which the first insulation structures (6) and 5 
the third insulation structures (15) are formed 
in such a way that they end at the same level 
as the pillars, 

in which, in an etching process which is selec- 10 
tive with respect to the pillars, the first insulation 
structures (6) and the third insulation structures 
(15) are etched back, steps, which are covered 
by the capacitor dielectric ( 1 6) being formed on 
the flanks of the pillars. 15 

9. Method according to one of Claims 7 or 8, 

in which the first trenches (4) and the second 
trenches (7) are formed with substantially the 20 
same width, the distance between adjacent 
trenches (4, 7) being substantially equal to the 
width of the trenches, 

in which the holes (11) are etched using a mask 25 

(9) with substantially square mask openings 

(10) , the side length of the square mask open- 
ings (10) being substantially equal to the width 
of the trenches (4, 7), 

30 

in which the centre points of the square mask 
openings (10) are arranged offset with respect 
to the centres of the first trenches (4) and of the 
second trenches (7) by less than one width of 
the trenches (4, 7). 35 

10. Method according to one of Claims 7 to 9, 

in which a substrate which, at least in the area 
of the DRAM cell arrangement, comprises *o 
monocrystalline silicon, is used as semicon- 
ductor substrate (2), 

in which the insulation structures (6, 8, 15) are 
formed from Si0 2 , 

in which the bit lines and the region (3) which 
has been doped with the second conductivity 
type are formed by implantation, 

50 

in which the word lines (14) and the gate elec- 
trodes (13) are formed from doped polysilicon. 



Revendications 

1 . Structure de cellule DRAM avec des cellules de me- 
moire, qui comprend respectivement un transistor 
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de lecture et un condensateur de puissance, qui 
comprend ce qui suit : 

un substrat semi-conducteur (2), qui est dope 
au moins dans la zone de la structure de cellule 
DRAM par un premier type de conductivity, le 
substrat semi-conducteur (2) comprenant des 
col^nnes~age"n cees en>angees~eTen interval- 
les, qui sont adjacentes a une surface principa- 
le (1) du substrat semi-conducteur (2) et sont 
formees par une premiere et une deuxieme 
tranchee (4, 7); 

dans laquelle chaque colonne presente une zo- 
ne (2) dopee par un deuxieme type de conduc- 
tive oppose au premier et une zone (2) dopee 
par le premier type de conductivite, la zone (3) 
dopee par le deuxieme type de conductivite est 
respectivement adjacente a la surface principa- 
le (1) et, dans la zone de la surface principale 

(1 ) , aux flancs de la colonne respective, la zone 

(2) dopee par le premier type de conductivite 
est agencee en dessous de la zone (3) dopee 
par le deuxieme type de conductivite, adjacen- 
te aux flancs de la colonne et en connexion 
avec la zone du substrat semi-conducteur (2) 
dopee par le premier type de conductivite; 
des lignes de bits noyees (5), qui sont agen- 
cees sur les fonds des premieres tranchees (4) 
et s'etendent sensiblement parallelement Tune 
a I'autre; 

dans laquelle les transistors de lecture sont 
conformes en transistors MOS verticaux inte- 
gres aux colonnes, dont une zone de source/ 
drain est la zone (3) dopee par le deuxieme ty- 
pe de conductivite et dont I'autre zone de sour- 
ce/drain (5) est respectivement une ligne de 
bits noyee (5), dont I'electrode de grille (13) est 
agencee respectivement sur une paroi de co- 
lonne au-dessus d'un oxyde de grille (12); 
des lignes de mots noyees (14), qui sont agen- 
cees dans les deuxiemes tranchees (7) et 
s'etendent sensiblement parallelement I'une a 
I'autre, qui croisent de maniere isolee les lignes 
de bits et sont isolees par rapport aux colonnes, 
les electrodes de grille (13) etant raccordees 
respectivement a Tune des lignes de mots (14); 
et 

dans laquelle les condensateurs de puissance 
sont constitues respectivement d'une des zo- 
nes (3) adjacentes a la surface principale (1) et 
dopees par le deuxieme type de conductivite 
comme noeuds de memoire, d'un dielectrique 
de condensateur (16) agence par-dessus et 
d'une plaque de condensateur (17) encore 
agencee par-dessus. 

2. Structure de cellule DRAM selon la revendication 
1. dans laquelle le dielectrique de condensateur 
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(16) est forme d'un materiau ayant une constante 
dielectrique relative e r entre 100 et 1000. 

3. Structure de cellule DRAM selon Tune quelconque 
des revendications 1 ou 2, dans laquelle le dielec- 
trique de condensateur (1 6) se presente sous la for- 
me _d'une couche a _surface^plane. 

4. Structure de cellule DRAM selon I'une quelconque 
des revendications 1 a 3, dans laquelle il est prevu 
des structures isolantes (6, 1 5) qui ne comblent que 
partiellement la zone comprise entre des colonnes 
voisines de telle sorte que les flancs des colonnes 
soient revetus partiellement de dielectrique de con- 
densateur ( 1 6) dans la zone de la surface principale 
(1). 

5. Structure de cellule DRAM selon I'une quelconque 
des revendications 1 a 4, dans laquelle la iargeur 
des lignes de bits (5) et des lignes de mots (14) ainsi 
que la distance entre des lignes de bits voisines (5) 
et entre des lignes de mots voisines (14) sont res- 
pectivement sensiblement egales, et dans laquelle 
I'oxyde de grille (12) des transistors MOS verticaux 
recouvre en partie respectivement deux flancs ad- 
jacents d'une colonne de telle sorte qu'il isole la li- 
gne de mots respective (14) par rapport a la colon- 
ne. 

6. Structure de cellule DRAM selon Tune quelconque 
des revendications 1 a 5 

dans laquelle le substrat semi-conducteur (2) 
comprend du silicium monocristallin au moins 
dans la zone de la structure de cellule DRAM, 
dans laquelle les structures isolantes compren- 
nent du Si0 2 , 

dans laquelle les lignes de bits (5) se presen- 
ted sous la forme de zones dopees dans le 
substrat semi-conducteur (2), et 
dans laquelle les electrodes de grille (1 3) et les 
lignes de mots (14) comprennent du polysili- 
cium dope. 

7. Procede de fabrication d'une structure de cellule 
DRAM selon la revendication 1 , 

dans lequel, dans le substrat semi-conducteur 
(2), qui est dope au moins dans une zone pour 
la structure de cellule DRAM par un premier ty- 
pe de conductivity, on forme a I'interieurde cet- 
te zone une zone (3) dopee par un deuxieme 
type de conductivity oppose au premier, qui est 
adjacente a une surface principale (1) du subs- 
trat semi-conducteur (2), 
dans lequel, dans le substrat semi-conducteur 
(2), on forme les premieres tranchees (4) qui 
s'etendent sensiblement de maniere parallele 



les unes aux autres, 

dans lequel les lignes de bits (5) sont formees 
sur le fond des premieres tranchees (4), 
dans lequel, ensuite, les premieres tranchees 
5 (4) sont comblees d'une premiere structure iso- 

lante (6), 

dans lequel, ensuite, on forme les secondes 
tranchees (7) qui croisent les premieres tran- 
chees (4) et qui atteignent au moins la surface 
10 superieure de la ligne de bits (5), formant ainsi 

les colonnes, 

dans lequel les secondes tranchees (7) sont 
comblees par une seconde structure isolante 
(8), dont la hauteur est plus faible que la pro- 

15 fondeur des secondes tranchees (7), 

dans lequel on effectue une gravure anisotrope 
qui attaque la premiere structure isolante (6) et 
la seconde structure isolante (8) selectivement 
par rapport aux colonnes du materiau semi- 

20 conducteur et dans lequel sont graves des ori- 

fices (11), qui s'etendent de la surface principa- 
le (1) jusqu'a la hauteur des lignes de bits (5) 
et dans lesquels respectivement un flanc des 
colonnes, qui est adjacent a I'une des secon- 

25 des tranchees (7), est degage partiellement, 

dans lequel des oxydes de grille (12) sont for- 
mes sur les flancs degages des colonnes, 
dans lequel, dans les orifices (11 ), sont formees 
les electrodes de grille (13) qui comblent res- 

30 pectivement en Iargeur les orifices (11), 

dans lequel, dans les secondes tranchees (7), 
sont formees des lignes de mots (14), qui sont 
connectees par voie electrique respectivement 
a des electrodes de grille (13) agencees le long 

35 des secondes tranchees respectives (7), 

dans lequel, dans les secondes tranchees (7), 
est formee une troisieme structure isolante 
(15), 

dans lequel ledit dielectrique de condensateur 
40 (16) est forme de maniere qu'il recouvre au 

moins la surface des colonnes dans la zone de 

la surface principale (1), et 

dans lequel la plaque de condensateur (1 7) est 

formee de maniere qu'elle recouvre au moins 
45 les colonnes. 

8. Procede selon la revendication 7, 

dans lequel les premieres structures isolantes 
50 (6) et les troisiemes structures isolantes (15) 

sont formees de maniere qu'elles se situent a 
hauteur des colonnes, et 
dans lequel, au cours d'un procede de gravure, 
on re-grave de maniere selective par rapport 
55 aux colonnes les premieres structures isolan- 

tes (6) et les troisiemes structures isolantes 
(1 5). en formant sur les flancs des colonnes des 
gradins qui sont recouverts par le dielectrique 
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de condensateur (16). 

9. Procede selon Tune quelconque des revendications 
7 ou 8, 

5 

dans lequel les premieres tranches (4) et les 
secondes tranches (7) sont formees sensible- 
ment avec la meme largeur, Pecartement entre 
tranchees voisines (4, 7) etant sensiblement 
egal a la largeur des tranchees, 10 
dans lequel les orifices (11) sont graves en uti- 
lisant un masque (9) avec des ouvertures de 
masque sensiblement carrees (10), la longueur 
laterale des ouvertures carrees (1 0) du masque 
etant sensiblement egale a la largeur des tran- *5 
chees (4, 7), et 

dans lequel les points centraux des ouvertures 
carr6es (10) du masque soient agencees de- 
calees par rapport aux centres des premieres 
tranchees (4) ainsi que des secondes tran- 20 
chees (7) de moins d'une largeur des tranchees 
(4,7). 

10. Procede selon Tune quelconque des revendications 

7 a 9, 25 

dans lequel on utilise comme substrat semi- 
conducteur (2) un substrat qui comprend du si- 
licium monocristallin au moins dans la zone de 
la structure de cellule DRAM, 30 
dans lequel les structures isolantes (6, 8, 15) 
sont formees de Si0 2 , 

dans lequel les lignes de bits et la zone (3) do- 
pee par le deuxieme type de conductivity sont 
formees par implantation, et 35 
dans lequel les lignes de mots (14) et les elec- 
trodes de grille (13) sont formees de polysili- 
cium dope. 
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FIG1 
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FIG 3 
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FIG 4 
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FIG 5 




FIG 6 
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